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PROCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE OPTIQUE DU DEPLACEMENT ET/OU DE LA DEFORMATION D UN 
OBJET DANS AU MOINS UNE DIRECTION. 



La presente invention concerne un procede et un dis- 
positif de mesure optique, bases sur le principe du « trac- 
king » et specialement adaptes pour determiner a distance 
et automatiquement la valeur et la direction des deplace- 
ments de faible amplitude compris entre le millimetre et le 
metre lineaire avec une precision inferieure au millimetre, ce 
dispositif etant d'une conception simple et economique, 
pouvant etre installe sur site rapidement et a moindre cout 
aussi bien de maniere fixe qu'embarquee, meme dans des 
conditions difficiles. 

Le dispositif de mesure (1) comporte une cible (2) soli- 
daire de I'objet (3) a controler, une camera (4) associee a un 
referentiel et disposee de maniere a visualiser la cible (2) et 
une unite de traitement agencee pour analyser Timage de la 
cible (2) visualisee par la camera (4) et fournir des informa- 
tions sur ledit deplacement et/ ou ladite deformation. Ce dis- 
positif de mesure (1) est caracterise en ce que la cible (2) 
comporte des reperes visibles tel qu'un point central (21) 
utilise comme point de mesure et un ensemble de points 
(22) disposes en cercle (23) autour dudit point central (21) 
utilise pour calibrer le dispositif de mesure (1) quelle que 
soit la distance entre la cible (2) et la camera (4). Ce dispo- 
sitif de mesure (1) permet de fournir la valeur metrique du 



deplacement dans au moins une des trois directions X, Y, Z. 

Applications: Controle d'ouvrages d'art, de batiments, 
d'equipements industriels, de cuves ou de citernes sous 
pression, des parties fonctionnelles d'un vehicule, etc. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE OPTIOUE DU DEPLACEMENT 
ET/OU DE LA DEFORMATION D'UN OBJET DANS AU MOINS UNE 
DIRECTION 

La pr6sente invention concerne un procede et un dispositif de mesure optique du 
deplacement et/ou de la deformation d'un objet dans au moins une direction, 
comportant au moins une cible solidaire dudit objet et associee a un premier 
referentiel OXYZ, d'au moins une camera associee a un second referentiel O'X'Y'Z' 
et disposee de maniere a visualiser ladite cible et d'au moins une unite de traitement 
de donnees agencee pour analyser l'image de la cible visualisee par la camera et 
fournir des informations relatives audit d6placement et/ou a ladite deformation. 

II existe differents procedes et dispositifs qui permettent de visualiser et de suivre le 
deplacement et/ou la deformation d'un objet au moyen d'un appareil optique tel 
qu'une camera. Ces techniques sont basees sur le principe du « tracking ». Un des 
proc6des est particulierement adapte a l'etude de grands deplacements d'objets tels 
que la trajectoire d'un projectile, 1'analyse des mouvements d'un sportif ou d'un 
acteur, le suivi des mouvements d'un robot, etc. Dans ces applications, les 
amplitudes de deplacement sont du domaine du metre lineaire voire de la centaine de 
metres ou du kilometre. Les dispositifs existants ne sont pas proprement dits des 
equipements de mesure etant donne que les precisions recherch6es ne sont pas 
importantes. Un autre procede, par exemple decrit dans la publication FR-A-2 785 
673, permet de detecter le deplacement de faible amplitude d'un point lumineux fixe 
sur un objet a l'aide d'une camera. II ne s'agit toutefois pas d'une mesure puisque le 
dispositif ntest pas calibre. De plus, le d6placement du point considere doit se faire 
selon une direction predeterminee. 

Par ailleurs, dans le domaine de la vision artificielle, il existe des procedes de 
calibrage des cameras qui permettent de relier la position d'un point de la matrice 
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d'une cam6ra en pixels aux coordonnees metriques de ce point dans le monde reel. 
Toutefois, ces procedes font appel k des procedures de calibrage relativement longues 
utilisant des mires 6talons et sont de ce fait difficilement applicables sur un site 
industriel dans des conditions environnementales difficiles, telles qu'en exterieur, sur 
un chantier ou sur une ligne de production, ou en condition embarqu6e. 

La presente invention vise k pallier ces inconvenients en proposant un proc6de et un 
dispositif de mesure optique, bas6s sur le principe du « tracking » et specialement 
adaptes pour determiner a distance et automatiquement la valeur et la direction des 
deplacements de faible amplitude compris entre le millimetre et le metre lineaire 
avec une pr6cision inferieure au millimetre, ce dispositif 6tant d'une conception 
simple et 6conomique, pouvant etre installe sur site rapidement et k moindre cout 
aussi bien de manifcre fixe qu'embarqu6e 7 meme dans des conditions difficiles. 

Dans ce but, 1 invention conceme un precede de mesure du genre indique en 
pr6ambule, caracterise en ce que Ton utilise une cible comportant des reperes visibles 
k distance par la camera et disposes k intervalles predetermines, en ce que Ton 
procede, avant Tetape de mesure, k au moins une 6tape de calibrage au moyen de 
ladite cible de manure k determiner le facteur de grandissement G entre ladite cible 
et 1 image de cette cible vue par la camera, en ce que, pour effectuer Fetape de 
mesure, on visualise au moyen de ladite camera le d6placement d'au moins un repere 
de la cible et en ce que Tunif6 de traitement de donnees analyse Timage de ce 
d6placement en fonction du facteur de grandissement G et extrait la valeur metrique 
dudit d6placement et/ou de ladite deformation selon au moins une des deux 
directions X, Y. 

Avant T6tape de calibrage, on peut effectuer une etape d'etalonnage de la cam6ra k 
l'aide d'une mire 6talon comportant sur une face dans un ref6rentiel 0 ,, X"Y ft Z" des 
reperes visibles par ladite cam6ra, disposes k intervalles predetermines et 
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sensiblement alignes au moins sur les axes X' et Y' de ladite cam6ra. Dans ce cas, on 
determine un facteur correcteur repr6sentatif des parametres intrinseques de la 
camera et de son optique utilisd pour corriger ladite valeur m6trique. 

5 Pour effectuer une mesure du deplacement et/ou de la deformation de Fobjet dans les 
trois directions X, Y, Z, on peut utiliser une cible double pourvue de deux faces 
perpendiculaires entre elles, chaque face comportant lesdits reperes et etant associee 
a une camera, ou deux cameras disposees de maniere a visualiser une cible a une 
seule face. 

10 

Pour un objet volumineux, on peut utiliser plusieurs cibles, chacune etant associ6e a 
une camera. Dans ce cas, on effectue une 6tape de calibrage permettant de determiner 
au moins un axe de reference comraun a toutes les cibles a Faide d'une mire pourvue 
de reperes alignes suivant cet axe de reference. 

15 

De manifcre preferentielle, les repdres de la cible sont form6s de points disposes en 
cercle, dont le rayon est connu, et, pendant Fetape de calibrage, on vSrifie 
Forientation correcte de la cible par rapport a Faxe optique de ladite camera en 
analysant Fimage du cercle vu par la camera en forme d'ellipse et en determinant le 
20 facteur de grandissement G pour corriger la valeur metrique. 

LMnvention concerne egalement un dispositif de mesure du genre indique en 
pr6ambule, caracterise en ce que la cible comporte des repferes visibles a distance par 
la camera et dispos6s k intervalles pr6determines, ces repfcres 6tant agenc6s pour 
25 permettre un calibrage dudit dispositif quelle que soit la distance separant la cible de 
la camera de maniere a determiner le facteur de grandissement G entre la cible reelle 
et Fimage de cette cible vue par la camera. 
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De preference, la cible comporte au moins une face plane sur laquelle sont prevus 
lesdits reperes, ces reperes etant formes de points disposes en cercle dont le rayon est 
connu, le cercle servant au calibrage dudit dispositif . Un des points du cercle ou un 
point central peut servir de point de mesure. 

5 

La cible peut etre passive, les points etant realises par contraste sur un fond, ou 
active, les points €tant constitu6s par des diodes luminescentes. Cette cible peut etre 
soit integree audit objet, soit rapport6e sur Fobjet. 

10 Le dispositif de mesure peut comporter une mire etalon agencee pour determiner un 
facteur correcteur repr6sentatif des paramfctres de la camdra et de son optique, cette 
mire 6talon comportant au moins quatre reperes disposes a intervalles predetermines 
et sensiblement alignes deux a deux sur les axes X ! et Y' de la camera. 

15 II peut aussi comporter plusieurs cibles associ6es a deux cameras pour contrdler un 
objet volumineux. Dans ce cas, il comporte une mire agencee pour definir au moins 
un axe de reference commun aux dites cibles, cette mire pouvant comporter une 
masselotte agencee pour positionner la mire verticalement par gravite et un ensemble 
de reperes alignds definissant iedit axe de reference* 

20 

Dans une variante de realisation, la cible peut comporter deux faces perpendiculaires 
entre elles, chaque face etant pourvue de reperes visibles k distance par une camera. 
La camera peut etre choisie parmi au moins une camera video, Toptique pouvant etre 
tel6centrique. 

25 

La presente invention et ses avantages apparaitront mieux dans la description 
suivante d\m exemple de realisation, en reference aux dessins annexes, dans lesquels: 
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la figure 1 repr6sente sch6matiquement le dispositif de mesure optique selon 
1 'invention, 

la figure 2 represente la cible utilis6e dans le dispositif de la figure 1, et 

les figures 3 et 4 representent une mire 6talon et une mire utilisee dans le 
dispositif de la figure 1. 

En reference aux figures, le dispositif de mesure optique 1 de r invention comporte 
au moins une cible 2 fixee sur un objet 3 a etudier et associee a un premier referentiel 
OXYZ, au moins une camera 4 orientee de maniere a visualiser la cible 2 et associ6e 
a un second referentiel O'X'Y'Z* et au moins une unite de traitement des donnees 
(non representee). Les premier et second referentiels sont des reperes orthonormes. 

L'objet 3 a etudier peut etre tout objet susceptible de subir des deformations et/ou des 
deplacements dont Famplitude du mouvement est relativement faible et d'une 
maniere generate comprise entre le millimetre et le metre lineaire. Cet objet 3 peut 
etre fixe comme un ouvrage d'art tel que pont, tunnel, barrage, une construction telle 
que batiment, immeuble, un equipement industriel tel que chassis de machine, 
structure portante d'un pont roulant, cuve ou citeme sous pression, et dans ces cas, la 
camera est fixe. Cet objet 3 peut etre mobile comme les organes fonctionnels d'un 
vehicule, et dans ce cas, la camera est embarqu6e a bord dudit v^hicule. 

La cible 2 comporte des repdres visibles a distance par la camera 4 et disposes a 
intervalles predetermines. Ces reperes servent k calibrer la cible 2 pour etablir une 
relation entre l'image de la cible visualisee par la camera en nombre de pixels entre 
les reperes et la cible reelle en valeur metrique entre ces reperes. 
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Dans t'exemple represente, les repfcres sont formes par des points 21, 22 visibles sur 
un fond 20, dont un point central 21 entoure d'un ensemble de points 22 formant un 
cercle 23. Dans l'exemple repr6sent6, le centre du cercle 23 est confondu avec le 
point central 21, mais cette forme de realisation n'est pas obligatoire et peut differer. 
Le point central 21 de la cible 2 est utilise comme point de mesure. Neanmoins, on 
peut utiliser comme point de mesure tout autre point 22. Le cercle 23 est utilise pour 
calibrer le dispositif de mesure 1 et on dit que ce dispositif est auto-calibrant. Les 
points 21, 22 sont materialises sur le fond 20 par un simple contraste soit de couleur, 
d'aspect mat/brillant, d'etat de surface brosse/ppli, etc. et dans ce cas, on parte de 
cible passive. lis peuvent aussi etre materialises par un ou plusieurs Elements 
lumineux tels que des diodes luminescentes, un etat de surface depoli eclair6 par 
l'arridre, etc. et dans ce cas, on parte de cible active. On peut dans ce cas choisir 
d'eclairer indSpendamment le point central 21 ou les points 22 du cercle 23. Cette 
cible 2 peut faire partie int6grante de l'objet 3, le fond 20 et/ou les points 21, 22 etant 
par exemple peints, graves, usines, meules, etc. Elle peut €tre egalement constitu6e 
d'une pifcce distincte rapport6e sur l'objet 3 par collage, vissage, rivetage, soudure ou 
tout autre moyen de fixation equivalent. 

La camera 4 est par exemple une camera video reli6e a un systeme d'acquisition 
damages et Tunite de traitement des donnees (non representee) est par exemple un 
equipement informatique apte k analyser Timage visualis6e par la camera et, par le 
biais de logiciels de calcul adapts, a extraire Tinformation recherchee a savoir la 
valeur metrique et la direction du dSplacement et/ou de la deformation de Tobjet 3. 

Le dispositif de mesure 1 comporte en plus une mire etalon 5 utilisee pour determiner 
les parametres intrinseques a la camera 4 et £ son optique et notamment son facteur 
correcteur. Cette mire etalon 5 comporte sur une face dans un rSferentiel O n X"Y"Z" 
des reperes visibles a distance par la cam6ra 4, ces repfcres 6tant disposes h intervalles 
predetermines et sensiblement alignds au moins sur les axes X 1 et Y 1 de la camera 4. 
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De la meme fagon que la cible 2, les reperes sont formes de points 51 materialises de 
fagon passive ou active. Dans l'exemple represente, les points 51 sont au nombre de 
quatre et sont dispos6s en carr£ dont on connait avec precision la distance entre les 
points selon les axes X" et Y", soit AX" et AY". Ces points peuvent aussi etre 
disposes selon une autre forme geometrique telle qu\in rectangle. 

Le dispositif de mesure 1 comporte egalement une mire 6 particulierement utilisee 
pour definir un axe de reference commun a plusieurs cibles 2 associees a plusieurs 
cameras 4. C'est le cas notamment pour controler un objet 3 volumineux qui 
nScessite plusieurs points de mesure. Cet axe de reference peut etre l'axe Y et permet 
de corriger la verticalite des cam6ras 4. Dans Texemple represente, cette mire 6 est 
constituee d'une barre rectiligne 60 pourvue a son extremite superieure d'un pivot 61 
et a son extremite inferieure d'une masselotte 62 permettant de la positionner 
verticalement par simple gravite. Elle porte sur au moins une de ses faces des reperes 
63 align6s sur Paxe Y de reference. De la meme fagon que la cible 2, les reperes sont 
form6s par des points 63 materialises de fagon passive ou active. Bien entendu 
d ! autres types de mire equivalente peuvent etre utilises. 

Avant d'utiliser le dispositif de mesure 1 selon l'invention, on procede a un 
etalonnage de la camera 4 permettant de determiner ses paramdtres intrinseques a 
savoir son facteur correcteur. Pour cette 6tape, on place la mire etalon 5 (cf. fig. 3) 
perpendiculairement a Taxe optique de la camera 4. L'espacement AX" et AY" entre 
ses points 51 6tant connu, on peut apres acquisition d'une image de cette mire etalon 
5 par la camera 4 determiner le ratio suivant : 

Ratio = (AX , pixels/AY , pixels)*( AY"mm/AX M mm) 
Ce ratio est un param&tre intrinseque a la camera 4. II est determine une fois pour une 
cam6ra et une optique donn6es. Dans le cas oii Ton souhaite une grande precision de 
mesure, cette 6tape d'etalonnage permettra egalement de determiner les parametres 
d' aberration de Toptique de la cam6ra 4. 
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Pour utiliser le dispositif de mesure 1 selon l'invention, on place la cam6ra 4 sur un 
support stable tel qu'un sol, une dalle, un cMssis, la caisse d'un v6hicule dans le cas 
ou le dispositif est embarque, etc., ce support stable definissant le referentiel 
5 O'X'Y'Z' de la cam6ra 4. On positionne cette camera 4 face a la cible 2 situee sur 
Tobjet 3 a 6tudier, cette cible 2 etant, comme precise precedemment, int6gree ou 
rapportee sur cet objet 3. 

On procede ensuite & une etape de calibrage du dispositif de mesure 1 a partir de 
10 rimage de la cible 2 acquise par la camera 4 en analysant Timage du cercle 23 forme 
par les points 22 et dont on connait le rayon R. 

Dans la pratique, la cible 2 est rarement placee strictement perpendiculairement a 
1'axe optique de la camera 4 alors l'image du cercle 23 est une ellipse. C'est 
15 pourquoi on cherche sur cette ellipse les dimensions du petit axe et du grand axe. 

La dimension en pixels du grand axe permet de determiner le facteur de 
grandissement G : 

G = Rmm/Rgrand-axe pixels 

20 

La dimension en pixels du petit axe permet de verifier le bon positionnement relatif 
de la cible 2 par rapport k la camera 4 qui doit etre sensiblement perpendiculaire a 
son axe optique : 

K = Rpetit-axe pixels/Rgrand-axe pixels et K doit 6tre proche de 1. 

25 

Apr&s verification que le paramfetre K est suffisamment proche de 1 et apres 
determination du facteur de grandissement G, la mesure du d6placement et/ou de la 
deformation peut etre effectude en suivant les mouvements du point central 21 de la 
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cible 2 ou de tout autre point 22 connu. Ces mouvements mesures en pixels sont 
convertis en mm a Faide du facteur de grandissement G et du facteur Ratio. 

Dans ces conditions, les donn€es recueillies par F unite de traitement de donnees sont 
5 les coordonnees X et Y en mm du deplacement du point central 21 de la cible 2. Ces 
donnees sont exprimees dans un repere orthonorme tel que OXY est situe dans le 
plan de la cible. En d'autres termes, on mesure la projection du vecteur de 
deplacement dans le plan de la cible 2. 

10 Dans le cas ou Ton souhaite une orientation particuliere de ce repere OXY, on peut 
imposer un axe privilegie tel que par exemple Faxe vertical Y materialise par la mire 
6 (cf. fig. 4) telle que decrite precedemment. II suffit ensuite d'effectuer le 
changement de repere correspondant a la rotation eventuelle existant entre une 
colonne de pixels et Taxe vertical Y materialise par la mire 6. L'utilisation d'une 

15 mire 6 permet par exemple de definir un axe de reference commun a plusieurs 
dispositifs de mesure 1 independants associes a un meme objet 3. 

Ces operations de calibrage et de changement de repere sont traitees par un logiciel 
adapt6. Les phases de calibrage sont quasi instantanees et permettent ainsi une mise 
20 en oeuvre rapide sur site du dispositif de mesure 1. On obtient done, en tres peu de 
temps d'installation, une mesure Cable de d6placement et/ou de deformation dans 
une ou deux directions selon les axes X et Y. 

Pour des amplitudes de deplacement importantes, lorsque le point de mesure de la 
25 cible 2 qui est suivi par la camera 4 s'approche du bord du champ de Fimage de la 
camera 4, une erreur de mesure est commise systematiquement. En effet, si on 
mesure la projection du vecteur de deplacement dans le plan OXY de la cible 2, cette 
projection n'est plus normale lorsqu'on s'approche du bord de Fimage en raison de 
Fangle de champ. Pour un angle de champ de 20 degr£s, cette erreur est de 3 %. Pour 
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realiser des mesures de grande precision, on aura done interet a utiliser une camera 
pourvue d'une optique telecentrique qui supprime cornpletement cet effet. 

Le dispositif de mesure 1 selon l'invention peut egalement realiser une mesure de 
deplacement et/ou de deformation dans les trois directions selon les axes X, Y et Z. 
Deux methodes sont possibles. 

Une premiere methode consiste a utiliser une cible double ayant deux faces 
perpendiculaires, chaque face comportant des reperes visibles a distance tel qu'un 
point central 21 et des points 22 formant un cercle 23. On associe a cette cible double 
deux cameras 4 sensiblement perpendiculaires et visualisant chacune une des faces 
de la cible double. Chaque camera 4 effectue alors une mesure de deplacement en 
deux dimensions, respectivement selon les axes X, Y et les axes Y, Z. La 
composition de ces deplacements en deux dimensions foumit le vecteur de 
deplacement en trois dimensions. Cette methode n6cessite de positionner deux 
cameras 4 approximativement perpendiculaires Tune de F autre. 

Une deuxieme methode consiste a utiliser deux cameras 4 positionn6es de fagon a 
observer la mSme cible 2 a une seule face comme celle decrite en reference a la 
figure 2. On oriente la cible 2 de fagon k ce que le plan contenant l'axe optique des 
deux cameras 4 soit perpendiculaire au plan de la cible 2, ce qui peut Stre controle 
par Tangle form6 par les directions des petits axes vus par les deux cam6ras 4 qui 
doit etre proche de z6ro. Si ce n'est pas le cas, il faut modifier Torientation de la cible 
2 de fa<jon & ce que le plan contenant Taxe optique des cameras 4 soit perpendiculaire 
au plan de cette cible 2. 

L'observation du cercle 23 par chacune des cameras 4 permet d'obtenir les 
parametres suivants : 
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Facteur de grandissement de la cam6ral Gl = Rmm/Rgrand-axel 
Facteur de grandissement de la camera2 G2 = Rmm/Rgrand-axe2 

Angle de Faxe optique de la cameral par rapport a la normale a la cible 2 : 

Kl = Rpetit-axel/Rgrand-axe = cos(al) 
Angle de Paxe optique de la camera2 par rapport a la normale a la cible 2 : 

K2 = Rpetit-axe2/Rgrand-axe = cos(a2) 

Les parametres Gl, G2, Kl, K2 permettent de transformer les mouvements du point 
central 21 de la mire 2, ou de tout autre point 22 connu, observe par les deux cameras 
4 : X'l, Y'l pour la cameral et X'2, Y'2 pour la carnera2, en trois composantes du 
vecteur de deplacement dans un repere orthonorme OXYZ associe a la cible 2 et 
defini par : 

OY : axe parallele au petit axe de la cible 2 observ6e par les deux cameras 4 
OX : axe perpendiculaire a Y et dans le plan de la cible 2 
OZ : axe normal au plan de la cible 2 

Ces composantes sont les suivantes : 

Z = (X'l/cos(al)-X ? 2/cos(a2))/(tg(ctl)+tg(a2)) 
X = X'2/cos(a2)+ Z*tg(a2) 
Y= Y'l = Y'2 

Ainsi, T association de deux cameras 4 et d'une cible 2 simple permet de mesurer le 
deplacement d'un point de la cible 2 en trois dimensions apres une etape de calibrage 
du dispositif de mesure 1 similaire a celle decrite ci-dessus dans le cas de la mesure 
en deux dimensions. 

La description montre clairement que Tinvention permet d'atteindre les buts fixes et 
notamment de fournir un dispositif de mesure 1 auto-calibr6, simple, economique et 
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fiable, pouvant etre place dans des situations tr£s vari6es pour mesurer avec precision 
tout deplacement et/ou deformation d'un objet 3, aussi bien en version fixe qu'en 
version embarqu6e. 

La presente invention n'est pas limitee aux exemples de realisation d6crits mais 
s'etend a toute modification et variante 6videntes pour un homme du metier tout en 
restant dans Tetendue de la protection d6finie dans les revendications annex6es. 
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Revendications 

1. Procede de mesure optique du deplacement et/ou de la deformation d'un objet (3) 
dans au moins une direction, a Faide d'au moins une cible (2) solidaire dudit objet et 
associee a un premier r6ferentiel OXYZ, d'au moins une camera (4) associee a un 
second ref6rentiel O'X'Y'Z' et disposee de maniere a visualiser ladite cible (2) et 
d'au moins une unite de traitement de donnees agencee pour analyser Fimage de la 
cible visualisee par la camera et fournir des informations relatives audit deplacement 
et/ou a ladite deformation, caracterise en ce que Fon utilise une cible (2) a au moins 
une face comportant des reperes (21, 22) visibles a distance par ladite camera (4) et 
disposes a intervalles predetermines, en ce que Ton procede, avant Fetape de mesure, 
a au moins une etape de calibrage au moyen de ladite cible de maniere a determiner 
le facteur de grandissement G entre la cible et 1 linage de cette cible vue par la 
camera, en ce que, pour effectuer Fetape de mesure, on visualise au moyen de ladite 
camera le deplacement d'au moins un repere de la cible et en ce que Funite de 
traitement de donndes analyse Fimage de ce deplacement en fonction du facteur de 
grandissement G et extrait la valeur metrique dudit deplacement et/ou de ladite 
deformation selon au moins une des deux directions X, Y. 

2. Procede de mesure selon la revendication 1, caract£ris6 en ce que, avant Fetape de 
calibrage, on effectue une etape d'etalonnage de la camera (4) a Faide d'une mire 
etalon (5) comportant sur une face dans un r6ferentiel 0 M X ,, Y t, Z n des reperes (51) 
visibles par ladite camera, disposes & intervalles predetermines et sensiblement 
alignes au moins sur les axes X 1 et Y' de ladite camera, on determine un facteur 
correcteur representatif des paramdtres intrins&ques de la camera et de son optique 
utilise pour corriger ladite valeur metrique. 

3. Procede de mesure selon la revendication 1, caracterise en ce que Fon utilise une 
cible double pourvue de deux faces perpendiculaires entre elles, chaque face 
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comportant lesdits reperes, en ce que Ton associe a chaque face de la cible double 
une camera (4), en ce que Von procede, avant l'6tape de mesure, k au moins une 
6tape de calibrage au moyen de ladite cible de manifcre a determiner les facteurs de 
grandissement G entre chaque face de la cible et Hmage de cette face vue par la 
camera, en ce que, pour effectuer l'etape de mesure, on visualise par chaque camera 
le deplacement d'au moins un repere de chaque face de la cible double et en ce que 
Tunite de traitement de donnSes analyse les images de ces deplacements en fonction 
des facteurs de grandissement G et extrait la valeur metrique dudit deplacement et/ou 
de ladite deformation selon au moins une des trois directions X, Y, Z. 

4. Procede de mesure selon la revendication 1, caract£rise en ce que Ton utilise deux 
cameras (4) disposees de manidre a visualiser ladite cible (2), en ce que Ton proc&de, 
avant l'etape de mesure, a au moins une 6tape de calibrage au moyen de ladite cible 
de maniere k determiner les facteurs de grandissement G entre la cible et 1 'image de 
cette cible vue par chaque cam6ra ainsi que Tangle entre l'axe optique de chaque 
camera et la perpendiculaire au plan de la cible, en ce que, pour effectuer l'etape de 
mesure, on visualise par les deux cameras le deplacement d'au moins un repere de la 
cible et en ce que l'unite de traitement de donnees analyse les images de ce 
deplacement en fonction des facteurs de grandissement G et des angles et extrait la 
valeur m6trique dudit deplacement et/ou de ladite deformation selon au moins une 
des trois directions X, Y, Z. 

5. Procede de mesure selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'on utilise au 
moins deux cibles (2), chacune 6tant associ6e a une camera (4), et en ce qu'on 
effectue une etape de calibrage permettant de determiner au moins un axe de 
reference commun aux deux cibles a 1'aide d'une mire (6) pourvue de reperes (63) 
alignes suivant cet axe de reference. 
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6. Precede de mesure selon la revendication 5, caracterise en ce que la mire (6) 
comporte une masselotte (62) agenc6e pour positionner ladite mire verticalement par 
gravite, l'axe de reference correspondant a une verticale selon 1'axe Y. 

7. Procede de mesure selon la revendication 1, caracteris6 en ce que les reperes de la 
cible (2) sont formes de points (22) disposes en cercle (23) dont le rayon est connu, 
en ce que, pendant l'&ape de calibrage, on verifie l'orientation correcte de la cible 
par rapport a l'axe optique de ladite camera en analysant l'image du cercle (23) vu 
par la camera en forme d'eilipse et en faisant le rapport entre les dimensions du petit 
axe et du grand axe de cette ellipse, la dimension du grand axe permettant de 
determiner ledit facteur de grandissement G. 

8. Dispositif de mesure (1) optique du deplacement et/ou de la deformation d'un 
objet dans au moins une direction, comportant au moins une cible (2) solidaire dudit 
objet (3) et associee & un premier ref6rentiel OXYZ, au moins une camera (4) 
associee h un second referentiel O'X'Y'Z' et disposee de maniere a visualiser ladite 
cible (2) et au moins une unite de traitement agencee pour analyser Timage de la 
cible visualisee par la camera et foumir des informations sur ledit deplacement et/ou 
ladite deformation, caracteris6 en ce que ladite cible (2) comporte sur au moins une 
face des reperes (21, 22) visibles a distance par ladite camera (4) et disposes a 
intervalles predetermines, ces reperes etant agences pour permettre un calibrage dudit 
dispositif de mesure (1) quelle que soit la distance entre la cible et la camera de 
maniere a determiner le facteur de grandissement G entre la cible et Timage de cette 
cible vue par la carn6ra* 

9. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caracterise en ce que ces repdres 
sont formes de points (22) disposes en cercle (23) dont le rayon est connu, le cercle 
(23) servant au calibrage dudit dispositif de mesure (1) et un des points (22) du cercle 
servant de point de mesure. 
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10. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caracterise en ce que les reperes 
sont formes de points (22) disposes en cercle (23) dont le rayon est connu autour 
d'un point central (21), le cercle (23) servant au calibrage dudit dispositif de mesure 
et le point central (21) servant de point de mesure. 

11. Dispositif de mesure selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que la cible 
(2) est passive, les points (21, 22) 6tant realises par contraste sur un fond. 

12. Dispositif de mesure selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que la cible 
(2) est active, les points (21, 22) 6tant constitues par des diodes luminescentes. 

13. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caract6rise en ce que la cible (2) est 
integree audit objet (3). 

14. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caracterise en ce que la cible (2) est 
rapportee sur ledit objet (2). 

15. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caract£ris€ en ce qu'il comporte 
une mire 6talon (5) agenc6e pour determiner un facteur correcteur repr6sentatif des 
parametres de la camera (4) et de son optique. 

16. Dispositif de mesure selon la revendication 15, caract6ris6 en ce que la mire 
etalon (5) comporte au moins quatre reperes (51) disposes a intervalles predetermines 
et sensiblement aiignes sur les axes X f et Y' de ladite camera. 

17. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comporte au 
moins deux cibles (2) associees a deux cameras (4) et en ce qu'il comporte une mire 
(6) agencee pour definir au moins un axe de reference commun aux dites cibles. 



2835603 

17 



18. Dispositif de mesure selon la revendication 17, caracterise en ce que ladite mire 
(6) comporte une masselotte (62) agencee pour positionner la mire verticalement par 
gravite et en ce que cette mire comporte un ensemble de reperes (63) alignes 
definissant ledit axe de reference. 

19. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caracterise en ce que la cible 
comporte deux faces perpendiculaires entre elles, chaque face etant pourvue de 
reperes visibles a distance par une camera. 

20. Dispositif de mesure selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite camera 
(4) est choisie parmi au moins une cam6ra video equip6e ou non dime optique 
telecentrique. 
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